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Zahnradpumpe 


Die Erfindung betrifft eine Zahnradpumpe, die zur F6rderung hochviskoser Materialien wie 
5 z. B. Kautschukmischungen geeignet ist. 

Zahnradpumpen ermdglichen einen hohen Ausgangsdruck bei geringer Material- 
belastung. Die Zahnradstufe wird hierbei oftmals in Kombination mit einer Extruderschnecke 
verwendet. Die DE 100 49 730 A1 zeigt eine derartige Zahnradpumpe, bei der das Material 

•uber eine Eingangsschnecke einer Zahnradstufe mit einem Planetengetriebe zugefuhrt wird. 
Das Planetengetriebe weist ein gehausefestes Hohlrad und vier Planetenrader auf, die auf 
einem Planetentrager drehbar gelagert sind. Der Planetentrager ist wiederum in dem Hohlrad 
drehbar gelagert und weist vier sich radial von einem mittigen Grundkorper bis zur Verzahnung 
des Hohlrades erstreckende Trennwande auf, die urn jedes Planetenrad ein sich in Forder- 
15 richtung verengendes Saugraumelement und ein sich in F6rderrichtung vergrSBerndes Druck- 
raumelement ausbilden. Weiterhin ist neben dieser Ausfuhrungsform mit verzahntem Hohlrad 
und unverzahntem Sonnenrad mit Planetentrager auch die als aufwSndiger und komplexer 
eingestufte umgekehrte Anordnung mit einem verzahnten Sonnenrad und einem als 
Funktionsteil fungierenden Hohlrad mit mindestens einem Dichtbereich erwahnt, bei der das 
20 Hohlrad mit dem Planetentrager still stehen kann. 

• Bei der Zahnradpumpe der DE 100 49 730 A1 wird durch das Planetengetriebe eine hohe 
umpleistung und Selbstreinigung erreicht. Die Lagerung der Planetenrader auf dem 
Planetentrager ist jedoch dann problematisch, wenn Walzlager verwendet werden sollen, da sie 
nicht ausreichend abgedichtet werden konnen. Weiterhin erfordert der zusStzliche Planeten- 
trager mit den Dichtwanden einen hSheren Fertigungsaufwand und hohere Fertigungskosten. 

Die EP 0 642 913 B1 zeigt eine Einwellenschnecke mit einer Zahnradpumpe, die zwei 
sich kammende Zahnrader aufweist, von denen eines auf die Schneckenwelle aufgesteckt ist. 
Die Zahnrader sind gehSusefest gelagert, wobei die Lagerstellen durch das geforderte 
hochviskose Material geschmiert werden. Das Pumpengehause ist formschlussig mit dem 
Schneckengehause verbunden und besteht aus zwei achtfSrmigen Abdichtungsscheiben, die 
•bundig an die Stirnseiten der beiden Zahnrader anschlieBen und mit Offnungen fQr den 
Durchtritt der Schneckenwelle und der Achse des Gegenzahnrads versehen sind. An den 
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Abdichtungsplatten Oder am Schneckengehause in Hohe der Abdichtungsplatten ist je ein zum 
Schneckenraum hin offenes Produktdurchtrittsfenster vorgesehen. Eine derartige Zahnrad- 
pumpe ermoglicht einen Antrieb des Wellenzahnrads Qber die Schneckenwelle und eine 
" gehausefeste Lagerung des Gegenzahnrads. Der Selbstreinigungseffekt ist jedoch gering. 

5 

Die WO 00/53390 A1 zeigt eine ahnliche Zahnradpumpe, bei der Material in radialer 
Richtung zwei sich kammenden Zahnradern zugefuhrt und Dber eine mit einem der Zahnrader 
verbundene Extruderschnecke abgefQhrt wird. Hierbei ist in einem Anfangsbereich der 
Extruderschnecke ein Transfermixbereich vorgesehen, in dem ein im Extrudergehause 
10 ausgebildeter, sich schraubenformig und gegensinnig zur Wendelung der Schneckenwelle 
verlaufender Gang in seinem Querschnitt zugunsten der sich vergroBernden Schneckenwellen- 
kammer abnimmt. Durch einen derartigen Transfermixbereich wird zusatzlich zu der Forder- 

•fc/irkung eine Vermischung des hochviskosen Materials bewirkt. Das Material wird von einem 
gemeinsamen Auslass der sich kSmmenden Zahnrader in den Gang des Transfermixbereiches 
1 5 eingegeben und in die sich vergrofcernde Schneckenwellenkammer uberfuhrt. Hierbei ist jedoch 
eine radiale Zufuhrung des zu befordernden Materials erforderlich. Weiterhin kann allenfalls 
eine ungenugende Selbstreinigung erreicht werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, gegenuber bekannten Zahnradpumpen Ver- 
20 besserungen zu schaffen und insbesondere eine gute Selbstreinigung und verschleiB- und 
wartungsarme Lagerung zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Zahnradpumpe nach Anspruch 1 gelost. Die Unteran- 
^j^prQche beschreiben bevorzugte Weiterbildungen. 

Erfindungsgemaii ist somit eine mindestens dreistufige Zahnradpumpe mit Zufuhr- und 
Ausgangsschneckenstufe sowie mittlerer Zahnradstufe vorgesehen. Die mittlere Zahnradstufe 
ermoglicht eine hohe Forderleistung und Einstellgenauigkeit und verhindert ein RQckschlagen 
von Druckschwankungen des Eingangs auf die Ausgangsstufe. Die erfindungsgemafte 
30 Zahnradstufe weist gehausefest gelagerte Planetenrader und ein mit den Schneckenwellen 
rotationsfest verbundenes Sonnenrad auf. Die gehausefest gelagerten Planetenrader konnen - 
anders als in der DE 100 49 730 A1 - wartungs- und verschleiliarm, insbesondere mit 
Waizlagern, in dem Gehause gelagert werden. Durch Transfermixbereiche im Eingangs- und 
Ausgangsextruder wird zusatzlich zu der Forderung eine Mischung erreicht. 
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Die Gange konnen zur Errelchung eines grofceren Querschnitts im Einlassbereich bzw. 
Auslassbereich uber sich im wesentlichen in Umfangsrichtung erstreckende Verbindungskanale 
verbunden sein. 

5 Die Erfindung wird im folgenden anhand der beiliegenden Zeichnungen an einer Aus- 

fuhrungsform erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemaBen Zahnrad- 
pumpe mit geschnittenem Gehause; 
10 Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung als Durchsicht durch das 

Gehause. 



Eine. Zahnradpumpe 1 weist ein Gehause 2 mit einem ersten Gehauseteil 2a, einem 
mittleren zweiten Gehauseteil 2b und einem dritten Gehauseteil 2c auf. Die Zahnradpumpe 1 ist 
1 5 hierbei in Forderrichtung F hintereinander in einen Eingangsextruder 6, eine Zahnradstufe 7 
und einen Ausgangsextruder 9 unterteilt. 

In dem Gehause 2 ist eine durchgangige Gehausebohrung 10 ausgebildet, in die eine 
Eingangsschneckenwelle 12 gesetzt ist. Auf die Eingangsschneckenwelle 12 ist ein Sonnenrad 

20 14 der Zahnradstufe 7 aufgesetzt, das mit vier Planetenradern 16 in Eingriff ist. Die Planeten- 
rader 16 sind mit ihren Achsen 17 gehausefest in Walzlagern 18 gelagert. Die Walzlager 18 
sind hierbei vorteilhafter Weise in dem ersten Gehauseteil 2a bzw. dritten Gehauseteil 2c ein- 
gesetzt. Mit dem Sonnenrad 14 und der Eingangsschneckenwelle 12 ist wiederum eine 

^j^^Kusgangsschneckenwelle 20 rotationsstarr verbunden. 

ErfindungsgemaS sind sowohl in dem Eingangsextruder 6 als auch dem Ausgangs- 
extruder 9 an die Zahnradstufe 7 angrenzende Transfermixbereiche 22 und 25 ausgebildet. In 
den Transfermixbereichen 22 und 25 erstrecken sich vier Gange 23 und 26 gegensinnig zur 
Neigung der Wendelungen 27 bzw. 29 der Schneckenwellen 12, 20 zu der Zahnradstufe 7 hin 

30 und enden in Umfangsbereichen 28 des Sonnenrads 14 zwischen den Planetenradern 16. 
Hierbei verringert sich die Gangtiefe der Eingangsschneckenwelle 12 und Ausgangs- 
schneckenwelle 20 zu der Zahnradstufe 7 hin bei gleichzeitig zunehmendem Querschnrtt der 
Gange 23 und 26. Die Zahl der Gange 23, 26 stimmt hierbei mit der Anzahl der Planetenrader 
16 Qberein, wobei jeder zufOhrende Gang 23 das geforderte Material direkt vor einem 

35 Planetenrad 16 ausgibt. Das Material wird in Umfangsrichtung in dem zweiten Gehauseteil 2b 
gefordert und bei Eingriff der Verzahnung des Planetenrades 16 in die Verzahnung des 
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Sonnenrades 14 an einen abfuhrenden Gang 26 des Transfermixbereiches 25 des Aus- 
gangsextruders 9 ausgegeben. 

Die Verzahnungen des Sonnenrads 14 und der Planetenrader 16 konnen, wie gezeigt, 
Schragverzahnungen sein; grundsatzlich sind hierbei auch gerade Verzahnungen und ge- 
gebenenfalls auch Pfeilverzahnungen fur den Transport verwendbar. 
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Patentanspruche 

1 . Zahnradpumpe fQr hochviskose Materialien, die aufweist: 
ein Gehause (2), 

eine Zahnradstufe (7) mit einem Sonnenrad (14) und mehreren, gehausefest 
gelagerten Planetenradern (16), 

eine Eingangsschneckenstufe (6), die eine mit dem Sonnenrad (14) rotationsfest 
verbundene Eingangschneckenwelie (12) und einen Eingangs-Transfermixbereich 
(22) aufweist, und 

eine Ausgangsschneckenstufe (9), die eine mit dem Sonnenrad (14) rotationsfest 
verbundene Ausgangsschneckenwelle (20) und einen Ausgangs-Transfer- 
mixbereich (25) aufweist, 

wobei in den Transfermixbereichen (22, 25) die Schneckenwellen (12, 20) eine zur 
Zahnradstufe (7) hin abnehmende Gangtiefe aufweisen und im Gehause (2; 2a, 
2c) gegensinnig zu den Schneckenwellen (12, 20) verlaufende, sich zu der 
Zahnradstufe (7) hin im Querschnitt vergroBernde Gange (23, 26) ausgebildet 
sind, die jeweils zwischen den Planetenradern (16) enden. 

Zahnradpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Planetenrader (16) in Walzlagern (18) in dem Gehause (2) gelagert sind. 

• Zahnradpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Gehause (2) einen die Eingangsschneckenwelle (12) aufnehmenden ersten 
Gehauseteil (2a), einen die Planetenrader (16) und das Sonnenrad (14) 
umgebenden zweiten Gehauseteil (2b) und einen die Ausgangsschneckenwelle 
(20) aufnehmenden dritten Gehauseteil (2c) aufweist. 

4. Zahnradpumpe nach Anspruch 2 und Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Walzlager (18) der Planetenrader (16) in dem die Eingangsschnecken- 
welle (12) aufnehmenden ersten Gehauseteil (2a) und dem die Ausgangs- 
schneckenwelle (20) aufnehmenden dritten Gehauseteil (2c) aufgenommen sind. 

5. Zahnradpumpe nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schneckenwellen (12, 20) miteinander rotationsfest, vor- 
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zugsweise formschlussig, verbunden sind und das Sonnenrad (14) auf eine der 
Schneckenwellen (12, 20) aufgesetzt 1st 

6. Zahnradpumpe nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Gangtiefen der Schneckenwelle (12, 20) zu der Zahnradstufe 
(7) hin verschwinden. 

7. Zahnradpumpe nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zahnradstufe (7) vier Planetenrfider (16) aufweist und die 
Transfermixbereiche (22, 25) jeweils vier Gange (23, 26) aufweisen. 

fly- Zahnradpumpe nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im ersten Gehauseteii (2a) und/oder im dritten Gehauseteil (2c) 
Verbindungskanale ausgebildet sind, die die Gange (23) des Eingangs-Trans- 
fermixbereichs (22) bzw. die Gange (26) des Ausgangs-Transfermixbereichs (25) 
miteinander verbinden. 

9. Zahnradpumpe nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Gange (23) des Eingangs-Transfermixbereichs (22) gegenOber 
den Gangen (26) des Ausgangs-Transfermixbereichs (25) in Umfangsrichtung 
beabstandet sind. 
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Zusammenfassung 



Die Ertlndung betrifft eine Zahnradpumpe, die zur Ferderung hoohvtekoser Material 
verwendbar ist. 

Um eine verschlei*- und wartungsarme Lagerung, eine hone Ausgangsleistung und gute 
Selbstreinigung zu ermoglichen, weist die erfindungsgemaBe Zahnradpumpe auf: 
ein Gehause (2), 

eine Zahnradstufe (7) mit einem Sonnenrad (14) und mehreren, gehausefest gelagerten 
Planetenradern (16), 

eine Eingangsschneckenstufe (6), die eine mit dem Sonnenrad (14) rotat,onsfest 
lerbundene Eingangschneckenwelle (12) und einen Eingangs-Transfermixbere.ch (22) 
aulweist, und 

eine Ausgangsschneckenstufe (9), die eine mit dem Sonnenrad (14) rotat.onsfest 
verbundene Ausgangsschneckenwelle (20) und einen Ausgangs-Transfermixbere.ch 
(25) aufweist, 

wobei in den Transfermixbereichen (22, 25) die Schneckenwellen (12, 20) e,ne zur 
Zahnradstufe (7) hin abnehmende Gangtiefe aufweisen und im Gehause (2; 2a, 2c) 
gegensinnig zu den Schneckenwellen (12, 20) veriaufende, sich zu der Zahnradstufe 
(7) hin im Querschnitt vergr5&ernde Gange (23, 26) ausgebildet sind, d.e jewe.ls 
zwischen den Planetenradern (16) enden. 

ig.2 






This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 
LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



